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ÖZET 
 
Bu ara�tırmada farklı numaralı zımparalar ile i�lem gören a�aç malzemelerin yapı�ma 
direnci kar�ıla�tırılmı�tır. Deneylerde, Do�u kayını (Fagus orientalis L.), sarıçam (Pinus 
sylvestris L.), me�e (Quercus petraea Lipsky) ceviz (Juglans regia L.) ve gül 
(Rhododendron ponticum) odunlarından hazırlanan numuneler 40, 60, 120 kum zımparalar 
ile osilasyonlu kontakt zımpara makinesinde i�lenmi�tir. Daha sonra polivinilasetat (PVAc) 
tutkalı ile yapı�tırılan numuneler TS 5430 EN 204 ve TS EN 205 esaslarına göre yapı�ma 
direnci deneyine tabi tutulmu�tur. Denemeler sonucunda en yüksek yapı�ma direnci 120 
kum zımpara ile i�lem görmü� me�ede elde edilmi�tir. 
 
Anahtar Kelimeler: Yapı�ma direnci, Polivinilasetat tutkalı, Yüzey pürüzlülü�ü, 

Zımparalama, Zımpara, A�aç malzemeler 
 
The Determination of Bonding Strength of Various Wood 
Surfaces on The Sanded With Different Numbered Sandpapers  
 
ABSTRACT 
 
In this study, it has been compared the bonding strength of the kind of wood materials 
which are glued with polyvinylacetate (PVAc) adhesive and sanded with the number of 
different sandpaper.  
  
The specimens has been prepared from beech (Fagus orientalis L.), scoth pine (Pinus 
sylvestris L.), oak (Quercus petraea Lipsky), walnut (Junglas regia L.) and rose 
(Rhododendron ponticum) wood and sanded with the number of 40, 60, 120 sand sandpaper. 
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And then the specimens has been glued with polyvinylacetate (PVAc) adhesive and tested 
the bonding strength according to the principles of TS 5430 EN 204 and TS EN 205. At the 
end of the tests, the highest bonding performance has been obtained on the oak wood with 
number of 120 sand sandpaper. 
 
Key Words: Bonding strength, Polyvinylacetate adhesive, Surface roughness, Sandpaper, 

Wood materials 
 
1. G�R�� 
 
A�aç malzemede düzgün yüzey istenmesinin nedeni, yüzey i�lemlerinde 
macunlama, vernikleme veya boyama yanında tutkallama gibi uygulamalarda da 
ba�arı �ansını artırmasıdır. Böylece daha az malzeme kullanımı sonucu ekonomik 
yarar sa�lanması yanında vernik, boya ve yapı�tırma uygulamalarında daha iyi 
sonuçlar alınabilmektedir (1).  
 
A�aç malzeme yüzeyleri, uygun tekniklerle iyi planyalanmı�, frezelenmi�, 
tornalanmı� ve zımparalanmı� olsa bile, yüzey üzerindeki hücre bo�lukları 
nedeniyle düzgün de�ildir. ��lenmi� bir a�aç malzeme yüzeyi büyüteç altında 
incelendi�inde parçalanmı� lifler ve di�er elemanlar pürüzlü bir görüntü verirler. 
Esasında a�aç malzemelerde tam olarak pürüzsüz bir yüzey elde etmek mümkün 
de�ildir. Odunun tekstür farklılıkları, makine veya alet i�leme duyarsızlıkları 
mevcut oldukça pürüzlülük söz konusu olacaktır (2).  
 
A�aç malzemelerin alet ve makinelerle i�lenmesi (planyalama, frezeleme, 
tornalama, zımparalama vb.) sonucu olu�acak yüzeylerin düzgünlü�üne göre yüzey 
kalitesi belirlenerek, i�leme a�amalarında olumsuz etkenler giderilmek suretiyle 
kalite artırılabilir. Odunun i�lenmesi uygun alet ve makinelerle gerçekle�tirilir. 
Odun i�leme esnasında iyi bir yöntemle kesilse bile, türlerine ba�lı olarak 
yüzeyinde hücre çökmeleri, çizikler, hücre bo�lukları gibi nedenlerle girinti ve 
çıkıntılar olu�ur. A�aç malzemenin i�lenmesi malzemeden yonga, tala� gibi 
parçaların kaldırılması ile gerçekle�tirilir. ��lenme �ekli ile odun yapısına ba�lı 
olarak yüzeylerde kalkıklık, pürüzlülük, yongalı liflilik, kesici ve a�ındırıcı izleri, 
yonga izi ve lif ayrılması gibi rastlantılı �ekiller olu�ur. Bunlar ise, tutkallama ve üst 
yüzey i�lemlerini olumsuz yönde etkiler (3). 
 
A�aç malzemede yapı�ma direncini, i�lenmi� yüzeyin düzgünlü�ü, yüzey 
düzgünlü�ünü ise kesici sayısı, kesicinin özelli�i, kesici devir sayısı, malzeme sevk 
hızı ve malzemenin yapısal özellikleri etkilemektedir (3).  
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Bu çalı�manın amacı, farklı numaralı zımparalar ile zımparalanmı� farklı a�aç 
malzemelerin yapı�ma dirençlerini belirlemektir. 
 
2. L�TERATÜR ÖZET�  
 
Yaprak bıçaklar ile (HSS) i�lenmi� akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunundaki 
yüzey düzgünlü�ünün yapı�ma direnci için hazırlanan deney numuneleri, 2 ve 4 
bıçaklı yaprak bıçaklar ile i�lendikten sonra yüzey düzgünlü�ü ölçümleri TS 930 
esaslarına göre yapılmı�, daha sonra polivinilasetat (PVAc) tutkalı ile yapı�tırılarak 
TS EN-205 esaslarına göre çekme deneyine tabi tutulmu�tur. Sonuç olarak; te�et 
kesitlerde, radyal kesitlere göre; 4 bıçaklı rendelemede 2 bıçaklı rendelemeye göre 
daha düzgün yüzeyler elde edilmi�tir. Bunun sonucunda da en yüksek yapı�ma 
direnci te�et yönde ve 4 bıçaklı yaprak bıçak grubu ile i�lenmi� numunelerde 
sa�landı�ı bildirilmi�tir (4). 
 
Dört kesicili jilet bıçak topu ile farklı devirlerde i�lenmi� a�aç malzemelerin 
yapı�ma performansları kar�ıla�tırılmı�tır. Bu maksatla, Do�u kayını (Fagus 
orientalis L.), sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve me�e (Quercus borealis Lipsky) 
odunlarından hazırlanan deney numuneleri, dört farklı devirde i�lem gördükten 
sonra polivinilasetat (PVAc) tutkalı ile yapı�tırılarak çekme deneyine tabi 
tutulmu�tur. Denemeler sonucunda, en yüksek yapı�ma performansı, me�e 
odununda 10.000 dev/dak’ da elde edildi�i bildirilmi�tir (5). 
 
Rendeleme ve zımparalama i�leminde Do�u kayınında (Fagus orientalis L.), sarıçama 
(Pinus sylvestris L.) göre ve her iki a�aç türünde yıllık halkalara te�et yönde daha düzgün 
yüzeyler elde edilmi�tir. Rendelemede kesici bıçak sayısı, zımparalamada ise zımpara 
numarası arttıkça yüzey pürüzlülük de�erleri küçülmü�tür. Besleme hızı arttıkça 
yüzey pürüzlülü�ünün de arttı�ı bildirilmi�tir (6).  
 
Planya, �erit testere, daire testere makinelerinde, sarıçam (Pinus sylvestris L.), do�u 
kayını (Fagus orientalis L.) ve me�e (Quercus Borealis L.) odunlarından deney 
örnekleri hazırlanmı�tır. PVAc tutkalı ile yapı�tırılarak hazırlanan deney 
örneklerine çekme deneyi uygulamı�tır. Sonuç olarak, en yüksek yapı�ma direnci 
daire testerede daha sonra planya ve �erit testerede elde edilen yüzeylerde, a�aç türü 
olarak en yüksek yapı�ma direnci; kayında daha sonra sıra ile me�e ve çamda tespit 
edildi�i bildirilmi�tir (7). 
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Zımparalanmı� a�aç malzeme yüzeylerinin tutkallanabilme özellikleri adlı 
çalı�mada, mevcut yüksek hızlı ticari zımpara makinelerinde zımparalanmı� 
Dougllas göknarı (Pseudotsuga menziesii) ve yüzeylerinin suya dayanıklılık 
testlerini geçemedi�i bilinmektedir. Fakat ponderosa çamı (Pinus Ponderosa Laws.) 
bu uygulamadan sonra da iyi tutkallama özelliklerine sahiptir. Bu çalı�mada; 
sebebini incelemek için, teknikler, fiziksel testler ve mikroskobik analizlerle birlikte 
sunulmu�tur. Mikroskobik analizler sonucunda, bıçakla rendelemeye göre 
zımparalanmı� yüzeylerin daha pürüzlü oldu�u ve moleküllerin zarara u�radı�ı 
gözlenmi�tir. Zımparalama i�leminde etkili olan faktörler (besleme hızı, dönme 
hızı, kum tanesi büyüklü�ü ve birim zamanda kaldırılan tala� miktarı) tartı�ılmı�tır. 
Sonuç olarak deneylerde kullanılan a�aç malzemelerin tutkallanabilme özelli�ini 
artırmak için mümkün teknik çözümler belirlenmi�tir (8). 
 
Statik yük ile yüklenmi� tutkallı birle�tirmelerin yük ta�ıma direnci, tutkalın 
çe�idine ve dı� yükler sonucunda ve a�acın geni�leme ve daralması sebebiyle ortaya 
çıkan gerilmelere ba�lıdır. Ah�ap tutkallı birle�tirmeler statik olarak tam 
incelenmemi� sistemlerdir. Yük da�ılımında katmanların elastik veya plastik 
özellikli olması etkilidir. Bu elastomekanik ili�kiler genellikle tutkal ile ilgili 
testlerde ihmal edilmi�tir. Bunlar ihmal edilmeyip incelenmelidir ve bilinmelidir. 
Bu çalı�mada; tutkallı yapılara uygulanması gereken test programları ve bunların 
uygun olup olmadı�ı detaylı bir �ekilde tartı�ılmı�tır. Ancak, bunlar henüz 
olgunla�tırılıp, standardizasyona oturtulmamı�tır (9). 
 
3. MATERYAL ve METOT 
 
3.1. A�aç Malzeme 
Denemelerde a�aç malzeme olarak mobilya endüstrisinde yaygın olarak kullanılan 
yerli a�aç türlerinden sarıçam (Pinus sylvestris L.), Do�u kayını (Fagus orientalis 
Lipsky) ceviz (Juglans regia Lipsky), me�e (Quercus petraea Lipsky) ve yabancı 
a�aç türlerinden gül (Rhododendron ponticum) odunları de�erlendirilmek üzere 
Ankara Siteler piyasasından rastgele seçim yöntemi ile temin edilmi�tir.  

 
3.1.1. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) 
Diri odunu geni�, sarımsı veya kırmızımsı beyaz, öz odunu ise açık kırmızımsı 
kahve renklidir. Tam kuru yo�unlu�u 0,49 g/cm3, hava kurusu yo�unlu�u 0,52 
g/cm3’tür. Liflere paralel yönde basınç direnci 550 kg/cm2, liflere dik yönde ise 77 
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kg/cm2’dir. Özellikle yapı (kapı, pencere, lambri, taban ve taban kaplama) 
malzemesi olarak ve mobilyacılık ile oymacılıkta kullanılmaktadır (10, 11, 12). 
 
3.1.2. Do�u kayını (Fagus orientalis L.) 
Olgun odunlu a�açlar grubundandır. Odun tabii halde kırmızımsı beyaz, fırınlanmı� 
halde tu�la kırmızımsı renktedir. Tam kuru yo�unlu�u 0,63 g/cm3, hava kurusu 
yo�unlu�u 0,66 g/cm3 tür. Liflere paralel basınç direnci 644 kg/ g/cm2, e�ilme 
direnci ise 870 kg/cm2 dir. Mobilya, parke, kaplama, kontrplak ve tornacılıkta 
kullanılır. Ayrıca, ambalaj, oyuncak, tarım aletleri, demir yolu traversi, fıçı, mutfak 
aletleri üretiminde yararlanılır (10, 11, 12). 
 
3.1.3. Ceviz (Juglans regia L.) 
Diri odunu sarımsı veya kırmızımsı kül renginde, öz odunu ise kül rengimsi kahve 
renklidir. Tam kuru yo�unlu�u 0,64 g/cm3, hava kurusu yo�unlu�u 0,68 g/cm3 tür. 
Liflere paralel basınç direnci ise 1470 kg/cm2 dir. �deal bir masif mobilya 
malzemesi olup, Kaplama üretimi, kakmacılık, oymacılık ve model yapımında 
aranan a�aç türlerindendir (10, 11, 12). 

 
3.1.4. Me�e (Quercus petraea Lipsky) 
Sapsız me�e diri odunları dar, sarımsı beyaz renkte, öz odunları sarımsı kahve 
renklidir. Yıllık halka sınırları belirli, ilkbahar odununda büyük traheeler birkaç sıra 
halinde, gözenekli bir halka te�kil ederler. �letim dokuları radyal kesitte ve te�et 
kesitte çizikler halinde görülür. Enine kesitte merkezden çevreye do�ru uzanan öz 
ı�ınları, biçilmi� parça yüzeyinde parlak aynalar halinde görülür. Yaz odunu 
traheeleri, ilkbahar odunu traheelerini hemen takip etmeyip bir bo�luk bulunur. Yaz 
odunu traheeleri aynı irilikte olup, radyal yönde daha geni�, açık renkli �eritler (alev 
�ekilleri) te�kil eder. Tam kuru yo�unlu�u 0,65 g/cm3, hava kurusu yo�unlu�u 0,69 
g/cm3, liflere paralel basınç direnci ise 650 kg/cm2 dir. Odunu kaba tekstürlüdür. 
Masif ve kaplama olarak mobilya, oymacılık, do�rama ve kontrplak üretiminde 
kullanılır. Ayrıca, tarım aletleri, bira ve viski fıçısı, parke, yapı malzemesi olarak 
iskele, tavan ve taban kaplama gibi geni� kullanım alanı vardır (10, 11, 12). 
 
3.1.5. Gül (Rhododendron ponticum) 
Yeti�ti�i yere göre isimlendirilen çok de�i�ik türü vardır. Yıllık halka sınırları 
oldukça belirli ve kaba dalgalı, dı� odunu açık sarı, ilkbahar odunu ise açık renkte 
ve dar �eritler halindedir. �ç odun çe�idine göre de�i�ir. Avusturulya gülü koyu 
kırmızı damarlıdır. Brezilya gülü aynı renkte fakat daha canlıdır. Bu tabaka 
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içerisinde küçük traheeler sık ve yan yana gelerek gözenekli bir halka te�kil 
etmektedir. Da�ınık gözenekli bir a�açtır. Küçük yaz odunu traheeleri teker teker 
da�ınık, yarıçap yönünde sıralanmı�, orta a�ırlıkta, sıkı dokulu ve oldukça sert 
bir a�açtır. Öz ı�ınları genellikle çıplak gözle görülmeyecek kadar küçüktür. 
��lenirken zorluk çıkarmaz, parlak ve düzgün yüzey verir. Bazı türleri ya�lıdır. 
De�i�ik havalara kar�ı ve ha�erelere kar�ı dayanıklıdır. Az çalı�ır, kolay yarılır. 
Kesici aletlerin kesici a�zını köreltir. Tutkalla orta ba�lantı kurar. �yi verniklenir. 
Hava kurusu özgül a�ırlı�ı 0.95 gr/cm3 tür. Küçük boyutlu oymalı, tornalı süs 
e�yalarında, kakmalı i�lerde, sanat de�eri üstün mobilyalarda masif ve kaplama 
olarak kullanılır (10, 11, 12, 13). 
 
3.2. Tutkal 
Polivinilasetat (PVAc) tutkalı mobilya endüstrisinde montaj tutkalı olarak 
kullanılmaktadır. So�uk olarak uygulanabilmesi, kolay sürülmesi, çabuk 
sertle�mesi, kokusuz ve yanmaz olu�u ve i�lenmesi sırasında kesici aletleri 
yıpratmaması gibi avantajları yanında, mekanik direnci sınırlı olup uygulandıktan 
sonra sıcaklık arttıkça yumu�amakta ve 70°C’ den itibaren ba�lantı maddesi 
görevini gerekti�i gibi yapamamaktadır. Birle�tirilecek yüzeylerden yalnız birinin 
tutkallanması ve a�aç türü ile birle�me yüzeyinin durumuna göre 150 - 200 gr/m2 
tutkal kullanılması iyi bir birle�tirme için yeterli olmaktadır (14, 15).  

 
PVAc tutkalı TS 3891’de belirtilen esaslara göre yo�unlu�u 1,1 gr/cm3, viskozitesi 
160-200 cps, pH de�eri 5, kül miktarı % 3, masif a�aç malzemenin 
birle�tirilmesinde odun rutubeti % 6-15, presleme süresi; so�uk tutkallamada 
20˚C’de 20 dakika, 80˚C’de 2 dakika olarak verilmekte ve presleme ortamında 
so�uyuncaya kadar dinlendirilmesi önerilmektedir (14, 15). 

 
3.3. Zımparalar 
Zımparalar, a�ındırıcı kumların ka�ıt, bez, fiber gibi esnek bir taban üzerine 
yapı�tırılması sureti ile yapılan zımpara ka�ıdı, zımpara bezi gibi a�ındırıcılardır. 
Büyük rulolar halinde üretilerek sonradan tabaka, disk, bant gibi �ekiller verilip 
endüstrinin hemen hemen bütün dallarında, metal, a�aç, deri, kauçuk, plastik, cam 
gibi malzemeler üzerinde yapılması gerekli a�ındırma, temizleme ve parlatma i�leri 
için kullanılırlar. A�aç i�leri endüstrisinde sunta, kontrplak, masif, formika ve 
kaplamalar, mobilya, boya, vernik, kapı, pencere vb i�lerde kullanılmaktadırlar (16, 
17, 18, 19).  
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Zımpara; zımpara tabanı, a�ındırıcı kumu tabana yapı�tıran ba�layıcı madde ve 
a�ındırıcı maddelerden meydana gelmektedir. Zımpara tabanları ka�ıt, bez, ka�ıt-
bez (kombinasyon), fiber, örgüsüz (non-woven), kafes (screen back) tiplerinde olur. 
Zımpara yapımında hem demiroksit (emery), demir peroksit (crous), çakmak 
ta�ı/silex (kuvars) gibi do�al, hem de alüminyum oksit, seramik alüminyum oksit, 
silisyumkarbur, zirkonyum, elmas gibi yapay a�ındırıcılar kullanılmaktadır. 
Bunların en sivri kö�eli olan tipleri tercih edilmelidir. Yapay elmas ile kaplı 
zımparalar ise daha çok kalıp takım yapımında ve ta� i�letmecili�inde 
kullanılmaktadır. Günümüzde elektro-statik, yöntemle yapı�tırılmı� zımparalar 
tercih edilmektedir. Zımpara tanesinin ince uçlarının dı�a bakmasından ötürü daha 
iyi bir zımparalama yapması, kalın olan yüzeyinin de yapı�ma yüzeyine daha iyi 
tutunarak ömrünün uzun olmasından ötürü tercih edilmektedir (16, 17, 18, 19). 
 
Deneylerde mobilya sektöründe yaygın olarak kullanılan elektro-statik tekni�i ile 
hazırlanmı� 40, 60 ve 120 kum 1100x1900 kalibre bez zımpara bantları 
kullanılmı�tır. 

 
3.4. Deney Örneklerinin Hazırlanması 
Bu çalı�mada üç zımpara çe�idi, her bir zımpara çe�idi için be� a�aç türü olmak 
üzere; toplam (5x3x10) 150 adet deney örne�i TS EN 205 esaslarına göre 
hazırlanmı�tır. Hazırlanan deney numunesi örne�i �ekil 1’de verilmi�tir. 
 

 
�ekil 1. Deney numunesi 
 
Ara�tırmada kullanılan 5 tür a�aç malzemede �ekil 1’de görülen ölçülere kaba 
tolerans verilerek, yeterli miktarda taslak parçalar hazırlanmı�tır. Örnekler TS 2471 
esaslarına göre sıcaklı�ı 20 ± 2 °C ve ba�ıl nemi %65 ± 3 olan iklim odasında 
ortalama %12 denge rutubetine ve a�ırlıkları de�i�mez hale ula�ıncaya kadar 
bekletilmi�lerdir (20). 
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Hava Kurusu (%12) rutubetli taslak parçalar, her bir a�aç türü için yüzeyleri 40, 60, 
120 kum zımparalar ile kalibre zımpara makinesinde i�lenirken, besleme hızı 
uygulamada en çok tercih edilen 7m/dak ile sabit tutulmu�tur. Zımparalanan deney 
örnekleri �ekil 3.1’ de verilen ölçülerde ve 0,1 mm duyarlıklı kesilerek yapı�ma 
yüzeylerine 150 g/m2 ±10 hesabı ile tutkal sürüldükten sonra mekanik yöntemle 
preslenmi�tir. Ortalama 0.2 N/mm2 pres basıncı ile tutkallanan numuneler bir gün 
süreyle bu halde bekletilmi�lerdir.  
 
Zımparalama ve yapı�tırma i�lemine tabi tutulan örneklerin rutubet de�erlerinde 
farklıla�ma olabilece�inden hareketle örnekler tekrar kondisyonlama i�lemine 
alınmı� olup, TS 2471 esaslarına göre ortalama %12 denge rutubetine ve a�ırlıkları 
de�i�mez hale ula�ıncaya kadar bekletilmi�lerdir. 
 
3.5. Yapı�ma Direnci Deneyi 
Deneyler Gazi Üniversitesi Teknik E�itim Fakültesi Metal E�itimi Bölümü 
laboratuarında yapılmı�tır. ��lemler 4 tonluk Üniversal Test Cihazında TS 5430 EN 
204 ve TS EN 205 esaslarına uyularak yapılmı�tır. Yükleme hızı 2 mm/dak olarak 
sabit tutulmu� olup kuvvet uygulama ekseni ile deney numunesi ekseninin aynı 
dü�ey do�rultuya gelmesine dikkat edilmi�tir (21, 22). 
 
Deneylerde kopma anı 0,5 - 1,5 dak. arasında gerçekle�mi�tir. Her bir deney 
numunesinin kırılma anındaki maksimum kuvvet makinenin kadranından Newton 
(N) cinsinden okunarak kaydedilmi�tir. �ekil 2’de yapı�ma direnci deney düzene�i 
görülmektedir. 
 
Yapı�ma direnci (σ); σ = Fmax / A (N/mm2)        (1) 
e�itli�inden hesaplanmı�tır.  
       
Burada; 

Fmax= kopma anındaki maksimum kuvvet (N) 
A= yapı�ma yüzey alanı  

 A = a x b   (mm2)             (2) 
a = Yapı�ma yüzeyi geni�li�i (mm) 
b= Yapı�ma yüzeyi yüksekli�i  (mm) �eklinde hesaplanmı�tır. 
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�ekil 2. Yapı�ma direnci deney düzene�i (ölçüler mm) 

 
3.6. Verilerin De�erlendirilmesi  
Birle�tirmelerin çekme direncine a�aç türü ve zımpara çe�idinin etkilerini 
belirlemek amacıyla basit varyans analizi kullanılmı�tır. Varyans kaynaklarının 
kar�ılıklı etkile�imlerinin anlamlı çıkması halinde (�=0.05), farklılıklarının hangi 
birle�tirme için önemli oldu�u Duncan testi ile belirlenmi�tir. 
 
4. BULGULAR 
 
Farklı numaralı zımparalarla i�lem görmü� çe�itli a�aç malzemelerin yapı�ma 
direnci aritmetik ortalama de�erleri Tablo 1.’de verilmi�tir. 
 
 



Kasım-2007 Cilt:7 No:2  ISSN 1303-2399  Kastamonu Üni., Orman Fakültesi Dergisi-Kastamonu 

Nov-2007 Vol:7 No:2 ISSN 1303-2399 Journal of Forestry Faculty, Kastamonu Uni.-Kastamonu  119 

Tablo 1. Yapı�ma direnci aritmetik ortalama de�erleri 
 

ZIMPARA 
ÇE��TLER� 40 KUM 60 KUM 120 KUM 

A�AÇ 
TÜRÜ 

 S
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ıç
am
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e�
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ev
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 D
.K
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 D
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ı 

ORTALAMA 
YAPI�MA 
D�RENC� 
(N/mm2) 

17
.5

2 

25
.3

7 

18
.4

6 

20
.6

0 

23
.6

8 

20
.8

8 

31
.5

7 

17
.2

5 

19
.5

0 

22
.2

4 

23
.2

2 

26
.1

6 

22
.2

1 

18
.7

8 

27
.3

2 

 
Tablo sonucuna göre aritmetik ortalama de�erlerinde farklılıklar görülmü�tür. Bu 
farklılı�ın hangi faktörlerden kaynaklandı�ını belirlemek amacı ile varyans analizi 
yapılmı� sonuçları Tablo 2’de verilmi�tir. 
 
Tablo 2. A�aç türü ve zımpara çe�idinin yapı�ma direnci etkisine ili�kin    

 varyans analizi sonuçları 
Varyans 

Kaynakları 
Serbestlik 
Derecesi 

Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ort. 

 “F” 
De�eri 

Hata �htimali 
(P < 0.05) 

Zımp. Çe�idi (A) 2  4340.876  2170.438 217.0678 0.0000 * 
A�aç Türü (B) 4 47581.762 11895.440 1189.6756 0.0000 * 

A x B 8 15994.349 1999.294 199.9515 0.0000 * 
Hata 135 299.967 9.999   

Toplam 149 68216.954    
* 0.05’ e göre anlamlı 
 
Varyans analizi sonucuna göre zımpara çe�idi a�aç türü ve bu faktörlerin 
etkile�imleri � = 0,05’e göre anlamlı çıkmı�tır. 
 
Daha sonra LSD kritik de�eri kullanılarak zımpara çe�idi düzeyinde yapılan 
Duncan testi tekli kar�ıla�tırma sonuçları Tablo 3’de verilmi�tir. 
 
Tablo 3. Zımpara çe�idi tekli kar�ıla�tırma sonuçları 

YAPI�MA D�RENC� (N/mm2) ZIMPARA ÇE��D� 
(X) HG 

40 KUM 21,13 C 
60 KUM 22,29 B 

120 KUM 23,53 A * 
LSD: ± 2.327     X: Aritmetik ortalama  HG: Homojenlik grubu 
* : En yüksek yapı�ma direncini ifade etmektedir. 
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Buna göre, zımpara çe�itleri arasında en yüksek yapı�ma direnci 120 kum 
zımparada, en dü�ük yapı�ma direnci ise 40 kum zımparada elde edilmi�tir. 
 
LSD kritik de�eri kullanılarak a�aç türü düzeyinde yapılan Duncan testi tekli 
kar�ıla�tırma sonuçları Tablo 4’te gösterilmi�tir. 

 
Tablo 4. A�aç türü tekli kar�ıla�tırma sonuçları 

YAPI�MA D�RENC� (N/mm2) A�AÇ TÜRÜ 
(X) HG 

   SARIÇAM 20,53 C 
   ME�E 27,70 A * 
   GÜL 19,31 E 
   CEV�Z 19,63 D 
   DO�U KAYINI 24,41 B 

LSD: ± 3.004 
 
Bu sonuçlara göre, a�aç türleri arasında ba�arı sıralaması; me�e, Do�u kayını, 
sarıçam, ceviz, gül �eklinde çıkmı�tır. 
 
LSD kritik de�eri kullanılarak zımpara çe�idi – a�aç türü düzeyinde yapılan 
Duncan testi 2’li kar�ıla�tırma sonuçları Tablo 5’de verilmi�tir. 
 
Tablo 5. Zımpara çe�idi – a�aç türü ikili kar�ıla�tırma sonuçları 

YAPI�MA D�RENC� (N/mm2) ZIMPARA ÇE��D� A�AÇ TÜRÜ 
(X) HG 

Sarıçam 17,52 J 
Me�e 25,37 D 
Gül 18,46 I 
Ceviz 20,60 G 

40 KUM 

Do�u kayın 23,68 E 
Sarıçam 20,88 G 
Me�e 31,57 A * 
Gül 17,25 J 
Ceviz 19,50 H 

60 KUM 

Do�u kayın 22,24 F 
Sarıçam 23,19 E 
Me�e 26,16 C 
Gül 22,21 F 
Ceviz 18,78 I 

120 KUM 

Do�u kayın 27,32 B 
LSD: ± 5.203 
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Tablo 5’e göre yüksek direnci en yüksek yapı�ma direnci, 60 kum zımpara ile 
zımparalanan me�e odunu örnekleri göstermi�tir. En dü�ük yapı�ma direnci ise yine 
60 kum zımpara ile zımparalanmı� gül odununda elde edilmi�tir. 
 
5. SONUÇ ve ÖNER�LER 
 
Kalibre zımpara makinesinde farklı zımparalarla zımparalanan ve PVA tutkalı ile 
yapı�tırılan sarıçam, me�e, gül, ceviz ve Do�u kayını odunları üzerinde zımpara 
numarası arttıkça yapı�ma direncinin de arttı�ı gözlenmi�tir. Sarıçam odunu hariç, 
di�er deney numunelerinde ise zımpara numarasının büyümesi ile yapı�ma 
direncinin bazen artmadı�ı, bazen de dü�ü� gösterdi�i ortaya çıkmı�tır. Ancak 
zımpara numarasının büyümesi, genel aritmetik ortalamalardan da anla�ıldı�ı üzere, 
yapı�ma direncini orantılı bir artı�la etkiledi�i ortaya çıkmı�tır. Literatürde de 
benzer durumlarla kar�ıla�ıldı�ı ve bunun genel ortalamalardaki sonucu 
etkilemedi�i görülmü�tür (5, 6, 7, 8). Bunun sebebinin ise, yapı�maya maruz kalan 
a�aç malzeme yüzeylerindeki lif yapısı konumlarının farklılık olu�turdu�undan 
kaynaklandı�ı dü�ünülmektedir. Zımpara numarasının büyümesi, a�ındırıcı tane 
(kum) hacminin küçülmesi ve birim alanda bulunan tane sayısının artması demektir. 
Böylelikle iri hacimli a�ındırıcılar yüzeyde derinlemesine vadi �eklinde çizikler 
meydana getirerek a�ındırma yaparken, küçük tanelerden olu�an büyük numaralı 
zımparalar ise yüzeye de�en tane miktarının fazla olu�u nedeniyle daha az tala� 
kaldırmakta ve yüzeyler daha düzgün olmaktadır. �yi bir yapı�manın olabilmesi için 
en önemli faktörlerden bir tanesi yüzey düzgünlü�üdür. Büyük numaralı 
zımparaların, küçük numaralı zımparalara göre yüzey düzgünlü�ü açısından avantaj 
sa�laması literatürle de uyumludur (6). Rendelemede bıçak sayısının etkisi konulu 
literatürlerin incelenmesinden bıçak sayısının artmasıyla yüzey pürüzlülü�ünün 
azalarak yapı�ma performansının arttı�ı gözlenmektedir (2, 4).  
 
Zımparalama i�leminde de benzer durumun geçerli oldu�u görülmektedir. Tane 
sayısının fazla olu�u, birim zamanda kesicinin yüzeye temas etme sayısının artması 
demektir. Tutkal katmanı ile düzgün bir yüzey arasında olu�acak olan spesifik 
adezyon kuvveti çok güçlüdür (8). Pürüzlü yüzeylerde noktasal temas 
gerçekle�ti�inden ve yapı�maya tam katılan düzgün yüzey azaldı�ından adezyon 
kuvvetide azalır. A�aç malzemeyi zımparalama yaparken, yapı�tırılacak olan 
yüzeylerin yüksek numaralı zımparalar ile i�lem yapılması, hem düzgün bir yüzey, 
hem iyi bir yapı�ma, hem de üst yüzey i�lemleri açısından uygun olacaktır. 
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A�aç türü ortalama yapı�ma direnci de�erleri sarıçamda 20,53 N/mm2, me�ede 
27,41 N/mm2, gülde 19,31 N/mm2, cevizde 19,63 N/mm2 ve Do�u kayınında 24,41 
N/ mm2 olarak bulunmu�tur. Buna göre en yüksek yapı�ma direnci me�e odununda, 
en dü�ük de�er ise gül odununda bulunmu�tur. Me�e odununda yo�unlu�un fazla 
olması, birbirine temas eden yüzey alanının artmasına, dolayısıyla moleküllerin 
birbirine daha fazla yakla�tırılarak adezyon kuvvetinin artmasına sebep olmu� 
olabilir. Ayrıca, yo�unlu�u fazla olan a�açlarda, a�aç malzemenin selüloz 
molekülleri ile tutkalın hidroksil grupları (OH) arasında olu�an hidrojen 
köprülerinin fazla oldu�u dü�ünülmektedir. Me�e odununun halkalı büyük traheeli 
bir a�aç olması, yapı�ma esnasında mekanik adezyonu arttırıcı bir etki yaparak 
performansı arttırmı� olabilir.  
 
Literatürde yapı�ma direnci ile yo�unluk arasında do�ru orantılı bir ili�ki oldu�u 
söylenmi�tir (5). Oysa gül odununun yo�unlu�unun fazla olmasına ra�men en kötü 
sonucu vermi�tir. Çekme deneyi yapılan gül odununa büyüteçle bakıldı�ında 
kopmaların tutkaldan olmadı�ı, odun liflerinin kendi aralarından ayrıldı�ı tespit 
edilmi�tir. Me�e odunu incelenmesinde ise bu tür kopmaya rastlanmamı�tır. 
Polivinilasetat tutkalı ile yapı�tırılan gül odununun, kopmaya kar�ı gösterdi�i 
kohezyon kuvvetinin, tutkalın tutma gücünden az oldu�u ortaya çıkmı�tır. Bu 
durum gül odunu içerisindeki ekstraktif maddelerin, odunun direncine olumsuz 
etkisinden kaynaklanmı� olabilir. Mobilya endüstrisinde, iyi bir yapı�manın 
beklendi�i durumlarda, me�e odunu kullanılması önerilebilir. 
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